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Abstract of EP01 97849 

The reducer comprises a stator (20) provided 



with a plurality of blocks (21) provided with 
electromagnetic teeth (22), the said blocks (21) 
being associated with means enabling them to 
occupy several given angular positions, a first 
rotor (30) in vernier relationship with the stator 
(20) and comprising teeth (32) with the same 
pitch as those (22) of the stator (20) and 
arranged in several groups separated by radial 
air gaps (34), and a second rotor (45), the said 
second rotor (45) being provided with coils (46) 
fed with direct current through a switch 
determining several rotor poiarities, the number 
of positions of the blocks (21) of the stator (20) 
being equal to that of the rotor polarities, each 
polarity giving rise to one specified angular 
configuration of the blocks. 
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@ Reducteur de Vitesse de type vernier. 
@ Le reducteur de vitesse de type vernier comprend un 
stator (20) muni d'une pluralite de blocs (21) munis de dents 
(22) electromagnetiques, iesdits blocs {21} etant associes a 
des moyens leur permettant d'occuper piusieurs positions 
angulaires donneW, un premier rotor {30) en relation vernier 
evec le stator (20) et cornprenant des dents (32) de meme pas 
que celles (22) du stator (20) et dtsposees en piusieurs 
groupes separes par des entrefers radiaux (34), et un second 
rotor (45), ledit second rotor (45) elant muni de bobinages 
(46) alimentes en courant continu a travers un commutateur 
determinant piusieurs polarit&s rotortques, le nombre de 
positions des blocs (21) du stator (20) etant ega! 6 celui des 
polarites rotoriques, chaque polarite \ donnant lieu a une 
configuration angulaire des blocs determinee. 



FIG. 5 
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Reducteur de .vitesse de type Vernier . 

L ' invention oonoerne un reducteur de viteaae de type Vernier. 

Les reducteurs de vitesse mecaniques a engrenagea preaentent les 
inconvenients d'etre bruyanta at sujeta k une uaure entralnant des jeux, 
5 de neeeasiter une maintenance lourde et d'etre d'un prix de revient 
important. 

On connait, notamment par la demande de brevet francaia n° 8H05888 
deposee le 13 avril 1984, un reducteur electrique de type Vernier. II 
comprend, comme le montre la figure 1, un atator 1 en relation vernier 
10 avec un premier rotor 2 et un second rotor 3 muni d'un bobinage 4 multi- 
polaire a courant continu. 

La relation vernier entre le atator et le premier rotor eat reali- 
see de maniere connue, par exemple en dotant le atator 1 denp. pas 
llectromagnetiques 6 aepares par dea entretoiaea 7 en materiau amagne- 
15 tlque, (p etant le nombre de pairea de poles du second rotor 3) et le 
premier rotor de (n+1) p dents (8), n etant un nombre entier. 

Par pas electromagnetique ou' pas en abrege, on entend un motif 
repetitif k aimants et/ou a reluctance variable, garnissant 1' armature 
consider^e. 

20 si 1q second rotor est entralne mecaniquement a une vitesse VI, le 

' VI 

premier rotor tourne a une vitesse - - ^ . 

Un tel reduoteur, sans pieces mecaniquea en frottement, est tres 
. durable, a un couplage syncbrone tres raide vu de la sortie basse 
vltasse, est de maintenance legere et peut etre realise de maniere k etre 
25 beaucoup mo ins bruyant que les reducteurs mecaniques. 

On inconvenient de ce type de reducteur estqu'il ne possede qu'une 
seule valeur du rapport de reduction. Un but de la presente Invention est 
de realiaer un reducteur vernier ayant un rapport de reduction pouvant 
prendre au moins deux valeurs, et possedant des moyens pour passer aise- 
30 ment et rapidement d'une valeur a 1' autre. 

On rappelle qu'un effet vernier entre deux armatures peut resulter 
de deux types de structure. Dans le premier type, rappele ci-dessus, les 
deux armatures possedent des pas dentaires inegaux. 

Dans le second type, les armatures possedent des pas. dentaires 
35 egaux, regulierement distribues sur la premiere armature; sur la 
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secpnde armature , les pas dentaires sont repartis en paquets ou blocs 
progressivement decales par rapport aux pas de la premiere armature, de 
telle sorts que pour une machine de polar I t6 p II solt, par exemple, 
necessaire de faire tourner de p pas la premiere armature pour que la 
5 configuration tourne d f un tour. 

Un tel systeme du second type correspond a un systeme du premier 
type en -associant pn pas aur une armature, a p (n-t*1) pas sur l f autre. 

Autrement dlt^ dans le cas du systfeme vernier du second type, quand 
la premiere armature a q pas tourne d*un pas, soit d f un angle 2 , la 
1 0 configuration vernier tourne de 1 * angle Le rapport de reduction 

est done R =t £ et depend done de la pold[rit6 du syst&rae* 

La preJPente invention met en oeuvre des aystkes vernier du 
deuxieme type. 

L 5 invention a pour objet un reducteur de Vitesse de type vernier 
15 characterise en ce qu ? ll eomprend un stator muni d f une plurallte de blocs 
munis de pas £lectromagn£ tlques , lesdits blocs etant assocles a des 
moyens leur permettant d'occuper plusieurs positions angulalres donnees 7 
un premier rotor en relation vernier avec le stator et comprenant des 
dents de meme pas que celul du stator, et disposees en plusieurs groupes 
20 separes par des entrefers radiaux et un second rotor, ledit second rotor 
etant muni de bobinages allmentes en courant continu & travers un eommu- 
tateur determinant plusieurs polar I tea rotoriques, le nombre de posl- 
t'ions des blocs du stator etant egal a celui des polarltes rotorlques, 
chaque polar it e dormant lieu a une configuration angulaire des blocs 
25 determinee* 

L * invention sera, bien comprise par les explication ci-apres en 
reference au des sin annexe dans lequel : 

- la figure 1 represents schematiquement un reducteur vernier selon 
l ? art connu, 

30 - les figures 2 et 3 sont des schemas expliquant le principe du reducteur 
vernier de 1' invention, 

~ la figure 4 est une vue partielle en coupe axiale d f un reducteur selon 
1 T invention, 

- la figure 5 est une vue agrandie d*une partie de la figure 4. 

35, " - la figure 6 est une vue en perspective d f un dispositlf de manoeuvre a 
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deux positions d'un bloc statorique, 

, la figure 7 est une vue en coupe transversale d'un dispositif de 
manoeuvre d'un bloc statorique selon une variante, 

' .^afinue d'un reducteur selon une variante 

_ la figure 8 est une vue schematlque a un r<=^ 

de realisation. , 

Considerons la figure 2 dans, laquelle la circonference S repre- 
sents symboliquement un stator d'un reducteur vernier comprenant 12 
groupes de pas electromagnetics de valeur donnee ; la circonference R 
symbolise un rotor ayant des pas electromagnetiques dememe valeur. Les 
groupes sent numerous de 1 a 12. La position angulaire du groups n» 1 
est invariable, male les autres groupes peuvent Stre deqales angulaire- 

ment d'une fraction de pas. 

Pour faciliter la comprehension on P eut dire qu'un pas electroma- 
gnetique est constitue par exemple de dents separees par des creux de 

meme largeur que les dents . 

Dans une premiere configuration ( figure 2), lorsqu'une dent roto- 
rique et une dent statorique coincident en A, une autre dent rotorlque et 
une autre dent statorique coincident en B, a 180 degres de A. En C et D, 
les dents rotoriques et stator iques sont decalees d'un pas. 

Cette premiere configuration est a H poles ; lorsque le rotor se 
deplace de deux pas, la configuration de reluctance aceomplit un tour 
complet. Si q est le nombre de dents du rotor, le rapport vernier R est 
egal a o[ 

s! 7 est la vi^esse de rotation du champ inducteur et V R la 
S 



vitesse du rotor, 

- v. x q. * 

reste 



on a % a V' -x a 



On peut malntenant Scaler les groupes, sauf le groupe 1 qui 
fixe, de maniere a obtenir la configuration de la figure 3, dans laquelle 
on trouve des coincidences k 120 et 2M0 degres de A (groupe 5 et 9). 

On a cette fois une configuration a 6 poles. Le rapport de reduc- 

tlon vaut q/3* \ 

Plus generalement, le rapport de reduction est egal a R = q/p ou p 

est la polarite de la configuration (nombre de paires de poles). 

Le tableau ci-apres donne 1 ' ecart angulaire , en fraction de pas, 
selon plusleurs configurations, des groupes .1 a 12. 
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Configuration numero du group e 





1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


a 


12 


2 poles 


0 


0,166 


0,33 


0,5 


0,66 


0,83 


0 


0,166 


0 


4 poles 


0 


0,25 


0,5 


0,75 


0 


0,25 


0,5 


0,75... 


0 


6 poles 


0 


0,5 


' 0 


0,5 


0 


0,5 


0 


0,5 


0 



Cast a partir des considerations ci~dessus que lea inventeurs ont 
concu un reducteur de Vitesse vernier a rapports multiples. 

La figure 4 est une vue schematique en coupe transversale d'un tel 
reducteur selon un premier mode de realisation donne a titre d'exemple. 
La figure 5 est une vue partielle agrandie d'une partie de la figure 4. 

Le reducteur comprend une carcasse statorique 20 munie d'une plu- 
rality de blocs 21 munis de dents 22. 

. On bloc est fixe par rapport a la carcasse, les autres bloes 
peuvent subir des deplacements angulaires inferieurs a un pas et etre 
immobilises dans une nouvelle position choisie. 

Les encoches entre les dents sont garnies d • aimants permanents 23 ' 
fournissant une induction radiale comme l'indiquent les fleehes. 

Le reducteur comprend en outre un premier rotor 30, muni de dents 
32 au-meme pas que les dents statoriques et garnies . d 'aimants 33 produi- 
sant une induction radiale dans le memo sens que celle produite par les 
aimants 23 . 

Le stator et le premier rotor ont leurs dents separees par un 
entrefer 4l. Le premier rotor est muni d * entref era radiaux tels que 34 
dont le role sera explique plus loin. 

■ Le reducteur comprend enfin un second rotor 45 separe du premier 
par un faible entrefer 42, et munis de bobinages tels que 46. 

Les entrefers radiaux 34 du premier rotor 30 permettent au flux du 
second rotor d'atteindre le stator et de se fermer a travers lui. 

Le second rotor bobine comprend par exemple 12 bobines (46) et un 
nombre de bagues suffisant reliant les diverses bobines de maniere a les 
alimenter a partir d-un organe electronique de commutation dispose au 
stator, pour constituer soit deux poles (p=l) soit 4 poles (p=2) soit 6 
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poles (p=3) • . , 

En variant* , le dlspoaitif electronlque de commutation est place 

8U r ie second rotor et celui-ci pent ne comporter alors que deux bagues. 

La figure 6 montre un dispositif permettant le positionnement de 
chaque bloc du stator selon deux positions fixes (done deux rapports de 
Vitesse pour le reducteur). Chaque bloc tel que 21 prlsente une extremite 
en fourche a deux branche 21A et 21B ; lea deux positions aont celles 
correspondant a 1 ' application d'une des branches de la fourche sur 1'une 
des deux butees 51, 52 fixes, liees au stator. 

On servo-moteur 54 entralne une tige 55 munie sur une partie 
filetee d'un ecrou 56 bloque en rotation mais pas en translation. Des 
rondelles elastiques 57 aont disposes de part et d'autre de 1' ecrou. 
Ainsi la mise en butee se realise bien et grace aux rondelles la force 
d • application subsiste du fait de 1 • irreversibilite de la tige lors q ue 
la servo-moteur cesse d'etre alimente. 

Si 1'on aouhaite plusieurs rapports de reduction, on pent utiliser 

la dispositif de la figure 7. 

L' extremite du stator presente une piece en fourche k deux bran- 
ches 61 et 62 ; le bloc a deplacer est solidaire d'un ecrou 66 asujetti a 
ne se deplacer qu'en translation le long d'une tige filetee 65 mue en 
rotation par un servo-moteur 64. Le rattrapage de jeu s'effectue par un 
fort ressort 67 entre 1'ecrou et 1'une des branches de la fourche, ici la 

branche 62. , 

Le changement de polarite au niveau du second rotor est spontane si 
ce dernier au lieu d'etre bobine est un induit de moteur asynchrcne. 
Cette solution se preterait aisement a la realisation d'un nombre de 
rapports eleve. 

La figure 8 represente schematiquement un reducteur selon cette 
variante'. II comprend un stator 101 comportant des blocs de dents 102 
pouvant etre decales angulairement . 

Un premier rotor 104 muni de dents 105 au meme pas que lea dents du 
stator est dispose coaxialement a 1'interieur du stator dont il est 

sepane par un entrefer 106* 

Des entrefers radiaux 107 en materiau isolant assurent que le flux 
statorlque traverse le premier rotor. Un second rotor 108 est dispose 
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coaxiaiement au premier rotor et separe de lui par un entrefer 109. 

XI est constitue conune un rotor de machine asynchrone, so it 
massif, soit, comme dans I 1 example, k cage 110 dans un bloc massif (en 
variante feuillet<5) , soit massif ou feuillete reoouvert d'une peau 
conductrice. 

Toutes les solutions precedentes ont fait appel a systeme a 2 p 
poles regulierement repartis sur la circonf erence du cercle . Si les 
blocs assez nombreux ne couvrent pas toute la circonf erence tout en 
restant regulierement decales, le oouplage du second rotor aux armatures 
vernier fonctionne a la maniere d 1 une machine lineaire asynchrone 
enroulee autour de l T axe«. Le taux de reduction pent alors etre continue- 
ment variable : le reducteur de vitesse a rapports multiples est alors 
devenu un variateur a reduction de vitesse* 

Plus generalement, le premier motif vernier dissymetrique, decrit 
dans la demande de brevet frangais n° 84 03154 du 29 fevrier 1984, est 
applicable dans le sens prefere* 
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REVENDICATIONS 

1/ Reducteur de Vitesse de type vernier caracteri.se en ce qu'il comprend 
un stator (20) muni d'une pluralite de blocs (21) munis de pas electroma- 
gnetlques, lesdits blocs etant associes a des moyens leur permettant 
d'occuper plusieurs positions angulaires donnees, un premier rotor (30) 
en relation vernier avec le stator at comprenant des dents de meme pas 
que celles du stator, at dlsposees en plusieurs groupes separes par des 
entrefers radiaux (34), et un second rotor (45) , ledit second rotor etant 
muni de bobinages (46) alimentes en courant cpntinu k travers un commuta- 
teur determinant plusieurs pela^-ltes rotoriques, le nombre de positions 
des blocs du stator etant egal a celui des polarites rotoriques, chaque 
polarite dormant lieu a une configuration angulaire des blocs deter- 
minee- 

2/ Dispositlf selon la revendioation 1 caracteriae en ce que le second 
rotor (45) est dispose a l'interleur du premier rotor (30) et en est 
separe par un premier entrefer (42), le premier rotor (30) etant dispose 
a. l'interleur du stator (20) et separe de ce dernier par un second 
entrefer (41 ) . 

3/ Dispositlf selon l'une des revendications 1 et 2 earacterise en ce que 
chaque bloo (21) est deplacable entre deux butees (51, 52) solidaires du 
stator au moyen d'un servo-moteur (54) entralnant par une tige (55), un 
ecrou (56) s'appuyant, par des moyens elastiques , (57) sur une fourche 
(21A, 21B) liee au bloc. 

1}/ Dispositlf selon l'une des revendications 1 et 2 earacterise en ce que 
chaque bloc (21) est deplacable par un servo-moteur (64) entralnant en 
rotation une tige filetee (65) sur laquelle est visse un ecrou (66) fixe 
en rotation et solidaire du bloc. 

5/ Dispositlf salon l'une des revendications 1 k 4 earacterise en ce que 
chaque bobinage (46) du second rotor (45) est relie par au moins une 
bague a. un commutateur exterieur au second rotor. 

6/ Dispositlf selon l'une des revendications. 1 k U earacterise en ce que 
le commutateur est place sur le second rotor. 

7/ Reducteur de vitesse de type vernier earacterise en ce qu'il comprend 
un- stator (101) muni d'une pluralite de blocs (102) munis de dents, 
lesdits blocs etant associes a des moyens- leur permettant d'occuper 



- 8 - 



01 97849 



plusieurs positions angulaires donnees, un premier rotor (104) en rela- 
tion vernier avec le stator et oomprenant des dents (105) de meme pas que 
celles du stator et disposees en plusieurs groupes separes par des entre- 
fers radiaux (107) et un second rotor (108) eonstitue par un rotor de 
machine asynchrone • 

8/ Reducteur de vitesse selon l'une des revendications 1 a 7 caracterise 
en ce que les blocs (21, 102) du stator n'occupent qu'une partie de la 
peripherie statorique. 



1 /6 01 97849 



FIG.1 
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FIG. 2 
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FIG. 4 
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FIG. 6 
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FIG. 8 
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